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Abstract: The traditional methods of measurement can't meet the requirements of
accurate capturing of the flow field in the development process of the aeroengine combustor.
Therefore, the development of high-precision measurement and diagnostic techniques was
imperative. The advanced laser diagnostic tools suitabling for aeroengine combustor
measurement were introduced importantly and compared with the traditional measurement
methods. The flow field measurement in the combustor include the measurement of velocity, temperature, and species concentration.
Hydroxyl Tagging Velocimetry(HTV) method is applicable to the velocity measurement in the chemical reaction flow field. Raman scattering
technology can measure a variety of species concentrations and temperature simultaneously. The laser diagnostic technique would play an
important role in the study of ignition, extinction, and pollutant emission characteristics of the aeroengine combustor.
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的 分子标记方 法，即采用氢 氧根离子 标 记 测 速
（HTV）。该方法由 193 nm 激光通过分光镜分为 2
束，分别通过栅格光学组件形成菱形的激光网格。在
激光网格通过的流场，高能量的紫外激光会分解流
场中的气体 H2O 分子生成 OH 根离子 （标记分子），
此时 OH 根离子的位置就是激光网格的位置，这个
过程就是激光“写”过程；经过预先设置的 1 个时间












在 HTV 方法的测量中，标记气体分子 OH 通过
激光激励技术在激光束的近旁区域由被测气体中的




如图 2 所示，试验激光格栅如图 3 所示，试验结果分
析如图 4 所示。
对于 11×11 的激光网格，可以同时测量流场中
121 个点的速度。HTV 方法使用 1 台 ICCD 相机进行
2 维流场测量，如使用 2 台成一定角度的 ICCD 相机
图 1 冲压发动机燃烧室凹腔几何结构
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532 nm，脉冲时间为 7 ns，频率为 10 Hz）。激光束通
过 0 阶波片和平面偏光镜实现能量连续调节。随后光
束通过 1 个脉冲扩展器（脉冲扩展通过 3 个分光镜和
对应的光学回路使分光有不同的时间延迟）。脉冲扩
展可将激光束的脉冲时间从 7 ns 拓展到 150 ns，其
目的是降低单位时间激光的能量流，从而避免聚焦后
由于能量密度过大而引起火花。脉冲扩展后的激光通
过焦距为 300 mm 的聚焦镜头聚焦为直径为 150 μm
的光束，聚焦光束通过处会有较强的拉曼散射，在90°
方向通过 1 个 F/2（直径 76.2 mm）和 F/7.5 的消色差
透镜组收集拉曼散射信号。收集到的拉曼散射信号通
过光谱仪将不同测量点、不同频率的散射信号投射到
液氮冷却的背光 CCD 相机芯片 （1024×1024 像素）
上的不同位置。光谱仪前通过 1 个液晶快门（45 μs）






作者曾在 Vanderbilt 大学通过应用 Hencken 燃
烧器来实现对拉曼散射系统的标定和验证。通过
Hencken 燃烧器形成许多微小的扩散火焰，在燃烧器













































































































































































数的变化对几种发动机 （包括 J79- 17A、J79- 17C、
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